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EPREUVE PONCTUELLE N°7

Connaissance scientifique fondamentale du produit agro-alimentaire
(Coefficient : 4 - Durée : 3 heures)

LE FROID ET LES DENREES ALIMENTAIRES

PREMIERE PARTIE : SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

Le document N°1 représente le schéma simplifié d’un tunnel de congélation comprenant un
tapis roulant horizontal de longueur L = 18 m animé d’un mouvement uniforme, entrainé par un
moteur électrique relié directement au compteur électrique. Le produit a congeler circule de A

vers B.

1- Une caisse C de masse négligeable contient 10 kg de viande a congeler.

1.1 Représenter 1’ensemble des forces appliquées 2 la caisse et établir le bilan de ces forces
dans un repére galiléen.

1.2 La durée du trajet entre A et B est At = 150 s. Calculer la vitesse de déplacement d’une
caisse et en déduire son énergie cinétique.

1.3 L’énergie nécessaire pour entrainer le tapis roulant chargé est W, = 3240 kJ par heure de
fonctionnement. Le moteur électrique utilisé a un rendement r = 0,75.

Calculer la puissance active minimale que doit avoir ce moteur.

1.4 En déduire la consommation électrique du moteur, exprimée en kJ et en kWh, pour un
fonctionnement d’une durée de 8 h.

2- L’aliment a congeler contient 70% d’eau. On considére qu’au cours de sa congélation, seule
I’eau sera concernée par les transferts d’énergie.

2.1 Interpréter le diagramme du document N°2. _

2.2 Calculer les transferts d’énergie calorifique-Q1, Q2 et Q3 au cours de chacune des phases
de la congélation, du point de vue de l'aliment congelé. Justifier le signe de chacune
d’elles.

2.3 Sachant qu’il y a en permanence 10 caisses dans le tunnel de congélation, calculer la
puissance minimale de la machine frigorifique qui assure les échanges de chaleur. Le

coefficient de performance de la machine frigorifique utilisée est ¢ = 2, c'est-a-dire qu'il
faut dépenser 1 kWh d'électricité pour extraire 2 kWh de la matiére 4 congeler.
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3- Parmi les constituants de la viande, on trouve des lipides et des protides.
3.1 Parmi les protides, on trouve les trois acides aminés suivants :
- glycine ou acide 2-aminoéthanoique
- alanine ou acide 2-aminopropanoique

- thréonine ou acide 2-amino-3-hydroxybutanoique

3.1 Ecrire la formule développée de chacune de ces molécules. Pour chacune, identifier ses
différentes fonctions chimiques et les nommer.

3.12 Indiquer pour chaque molécule si elle comporte un carbone asymétrique. On rappellera la
définition du carbone asymétrigue.

3.2 Soit la molécule Ala-Gly-Ala.

3.21 Ecrire et nommer la réaction chimique permettant d’obtenir cette molécule 2 partir
des formules semi-développées des acides ci-dessus.

3.22 Repérer et nommer la liaison caractéristique de ce type de composé.
3.3 .
3.31 Indiquer a quelle famille appartient le composé Ala-Gly-Thréo.

3.32 Décrire le test caractéristique permettant de mettre en évidence la molécule Ala-Gly-
Thréo.

SECONDE PARTIE : MICROBIOLOGIE (10 points)

Un industriel fabricant des plats cuisinés i I’avance et réfrigérés, utilise comme matiére
premicere des viandes congelées.

1- Ces viandes sont stockées, avant leur utilisatioﬁ, a-18°C.

1.1 Indiquer, en précisant les mécanismes mis en Jeu, si une évolution des micro-organismes peut
étre observée dans de telles conditions de stockage.

1.2 Le congélateur utilisé subit une avarie d’alimentation en électricité et ’enregistrement de
contrble de la température montre que celle-ci est remontée & + 6°C pendant § heures, avant
de revenir progressivement a-18°C,

Indiquer, en justifiant votre réponse, si cet accident présente une incidence sur la qualité
microbiologique des viandes. ‘

2- Afin de vérifier la qualité des produits qu’il fabrique, cet industriel fait pratiquer par un

laboratoire spécialisé des analyses microbiologiques comprenant les recherches ou les
dénombrements :

(a) : de la flore mésophile aérobie revivifiable (ou flore aérobie mésophile, ou FMAR, ou flore
acro-anaérobie 30°C, ou flore meésophile totale)

(b) : des coliformes totaux
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-

(c) : des coliformes fécaux

(d) : des anaérobies sulfito-réducteurs

() : des Staphylococcus aureus
(f) : des Salmonelles

2.1 Donner la définition et la signification des groupes de micro-organismes mentionnés en (a),

(b) et (c).

2.2 Staphylococcus aureus et les Salmonelles sont des bactéries responsables de toxi-infections
alimentaires.

2.21 Donner la définition générale d’une toxi-infection alimentaire.

2.22 Comparer ces deux types de toxi-infections alimentaires sur le plan des symptémes qui
les caractérisent et du mode d’expression du pouvoir pathogéne des micro-organismes

responsables.
2.23 Lors d’un épisode de toxi-infection alimentaire provoqué par la consommation d’un
plat chaud unique, les symptomes présentés évoquent sans ambiguite I’intervention de
Staphylococcus aureus.

Cependant, I’analyse microbiologique de- ’aliment incriminé montre une faible
contamination par ce micro-organisme.

Expliquer ce résultat.

2.3 Les résultats de I’analyse pratiquée sur un produit fini font apparaitre la présence de

Salmonelles.
Soupgonnant une contamination des matiéres premiéres, I'industriel change de fournisseur et
vérifie avant de les utiliser la qualité microbiologique de ses nouvelles matiéres premiéres.

Malgré ces précautions, les analyses des produits finis révelent de nouveau la présence de la

méme Salmonelle.

2.31 Indiquer deux origines possibles de cette contamination.

2.32 Enoncer et justifier les régles d’hygiéne devant étre mises en ceuvre pour I’éviter.
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Document N°1 |

Secteur
+ L —
I v
L ompteur | Tunnel de congélation frigorifique
] c
————e————
| Moteur Vers transformateur
Document N°2
Ben°C
20
f Phase 1
‘ 0 Phase 2
Phase 3
-18 : i \ » Tens
t1 2
E Rappels : Q =m.c (6f - 6i) ou Q = m.c A avec ¢ chaleur massique
5 Q =m.L avec L chaleur latente de changement d’état
|
!
Données : Chaleur mass1que de I’eau C eau = 4180 J.kg"

Chaleur massique de la glace C glace = 2100 J. kg’
Chaleur de solidification de 1’eau Lc = -330000 J. kg
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